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1 Zur Kiihlluftfuhrung 

Die im folgenden beschriebene Erfindung betrifft geeienete Pokad-Tragkonstruktion 

cin KUhlsystem fiir elektrodynamische Maschinen, J> ?~ Xifop ,. a 

und zwar eine Ausbildung des Laufers, durch die die fur eine dynamoelektnsche Maschme 

KOhhing eines Wasserkraftgenerators verbessert wird. m i t senkrechter Welle 

Wasserkraftgeneratoren, deren Antriebsturbine mit 5 

einem relativ geringen hydraulischen Druckgefalle . 

arbcitct, werden aUgemein mit senkrecht stehender 
Welle ausgefiihrt. Obwohl der Wirkungsgrad eines 

derartigen Wasserkraftgenerators bereits ungefahr Anmelder: 

98% betragen kann, stellt der Verlust von 2Vo der 10 , 

Leistung in Anbetracht der auBerordentlich groBen General Electnc Company, 

abgegebenen elektrischen Leistung desselben einen New York, N.Y. (V.St. A.) 
Leistungsveriust dar, der Bemiihungen zur Verbesse- 

rung des Gesamtwirkungsgrades eines Wasserkraft- Vertreter: Dr.-Ing. A. Schmidt, Patentanwalt, 

generators durchaus rechtfertigt Der erwahnte Lei- 15 Berlin-Grunewald, Hohenzollerndamm 150 
stungsverlust ist in der Hauptsache auf die Erwar- 
mung der elektrischen Maschine zuruckzufiihren, 

wobei die Erwarmung wiederum aus den Hysterese- — — 

und Wirbelstromverlusten des aktiven Eisens sowie Hubert Ryerson Sills, Peterborough, Ontario 

aus den Widerstandsveriusten des Wicklungskupfers 30 (Kanada), 

^e^rwarmung verringert jedoch die Lebens- * * Eri inder gcnannt worden 

dauer der Isolation der Wicklung und damit die Be- - 

triebsperiode des gesamten Wasserkraftgenerators, 2 

innerhalb deren eine kontinuierliche Stromerzeugung as 

erfolgen kann. Der Einbau von Beliiftungs- und an- kopfe bildet, so ist damit doch auch ein gewisser 

deren Kiihleinrichtungen errooglicht andercrseits eine Nachteil insofern verbunden, als durch dieses Deck- 

Leistungssteigerung des Wasserkraftgenerators, phne band die fiir Wartungs- und Reparaturzwedce ge- 

daB eine Temperatur der Wicklung erreicht wird, bei wiinschte Zuganglichkeit beeintrachtigt wird. 

der die Isolation derselben beschadigt werden wurde. 30 Es ist ferncr bekannlgeworden, die KUhlluft radial 

Bister ubliche Anordnungen zur KUhlung eines Ge- durch Offnungen im Jochring des Polrades zu leiten 

nerators bestehen haufig aus relativ kleinen, radial und dadurch die Warmeabfuhr weiter zu verbessern. 

fordemden Liifterfliigeln, die entweder an der Stirn- Eine derartige Luftfiihrung wird durch einen Radial- 

seite des Laufers oder der Pole so befestigt sind, daB lufter bewirkt, wobei die obere und die untere Seite 

sie die geforderte KUhlluft gegen ein am Stator be- 35 des Armsternes des Polrades durch ringformige, iiber 

findliches Umlenkblech und von dort aus axial zwi- den ganzen Umfang reichende Staubleche abgedeckt 

schen die einzelnen Pole des Polrades leiten. Das er- sind, die sich vom Jochring aus radial nach innen 

wahnte Umlenkblech hat im allgemeinen die Form erstrecken. Verhaitnismaflig kiihle Luft wird so durch 

eines ringforraigen Deckrandes, das sich vom Stander dieHiehkraft in die Kanale zwischen den ringfonnigen 

her uber die Wickelkopfe und von dort in Richtung 40 Staublechen und dem Armstern gesaugt und von dort 

auf den Nabenkranz des Polrades erstreckt, so daB nach auBen durch die Offnungen im Jochring sowie 

ein halb geschlossenes Gehause gebildet wird, inner- anschlieBend Uber die Pole gpdriickt. 

halb dessen durch die in radialer Richtung fordern- Urn dafiir zu sorgen, daB der eben beschriebene 

den LufterflUgel ein Druckgefalle aufrechterhaken Luftstrom in radialer Richtung auch durch die ra- 

wird. Die KUhlluft stromt dabei standig in den Zwi- 45 dialen Offnungen des Standers geleitet wird, ohne daB 

schenraum der Pole und von dort radial nach auBen, ein Teil davon in die axiale Richtung abweicht und 

urn schlieBlich durch geeignete Offnungen des Stan- so fur die KUhlung verlorengeht, ist bei dieser be- 

dereisens die Maschine zu verlassen. kanntgewordenen Bauweise zwischen den Pblschuhen 

Obwohl die eben geschilderte Anordnung zurKiihl- eine Anzahl von LufterflUgeln angeordnet 

luftfiihrung einen beachtlichen Vorteil insofem auf- 50 Durch dieses KUhlsystem wird bereits eine gewisse 

weist, als das erwahnte ringformige Deckhand einen Verbesserung der KUhlung im Vergleich zu dem erst- 

mechanisch wirksamen Schutzschild fur die Wickel- genannten System erzielt, bei dem derRaum zwischen 
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Stander und.Jochring durch stirnseite Abdedcringe grkung ^^^SsS^f 2& 

insofem mangelhaft, als im Zh~J-M«5» StafSSSSta fe£ und den Kreisrilgplatten, . 
kein ausre cfaend freicr Verfgua^tdM, 5 J Teine gSiige rattle KreistingSffnung fur den 

auTreichende zentrak : EnlaBdfinungen f or den |Kuhl- ragender JfW^aD^ig^^ ^ 

ADStana aer j-d&w u bequem zugangliche Befesagung des Polrades an 

eine entschieden langere Welle.™* 1 <" e ™& ISI eine " u w ^ erm SguSt, als auch insbesondere einen 

litbto* z« dea Veibind»iig^»b^iscteii Nate tnerr faT^e „M fiber eineWeUe, 

zur Steigerung der Kgenventflation des Polrades mcht 55 J^^g* ^ w^afctoi Flansch ver- 

voll ausgeschopft werden und audi der Frage des be- weraen, aao eraige ucr *ou B 

quemen Bin- und Ausbaues von ^jSi umgebogenen Abschnitte der Stege 

SS£te?ESndung der Zweck verfolgt, ein KUhl- 6o Drehrichtung vorwarts geknurant, ^ J^sie auBe 
deren Jochring zur Beliiftung durch Zentrifugal- werden. 



Zum bcsseren Verstandnis sowohl der der spielsweise durch nicht dargei Keile, an den 

Erlindung'alsauchderWirkungsweiscdcreK -tings- auBeren Enden der den Annstei idendenStege 20 

gemaBen Koostruktion wird auf die folgende Be- befestigt. Die lagenweise angeordnete n TeiMech- 

schreibung sowie die dazugehorige Zeichnung ver- pakete4A tragen erne Anzahl von Polen26, die in 

sa^reroung »ow & s schwa i benschwan2f6rmi g e N ut en derselben eingreifen. 

Fie 'l nbt dabei ausschnittsweise im Langsschnitt Mittels der Schrauben 23a ist das Polrad9 liber 

die schematische DarsteUung des Polrades eines seinen Flansch22 an d« Drehscheibe 16 befestigt. 

Wasserkraftsenerators in der Schirm-Bauweise mil Der Hansen 22 ist ein Ted einer Kreisnngplatte 21. 

etoTSSwung wieder, Einzelheiten dieser Befesttgung sind in Kg. 3 ver- 

Fie 2 die perspektivische Ansicht des Polrades, io groBert dargesteUt, und zwar ist in der Schnittdarstel- 

Fie 3 den Teikchnitt einer schematischen Dar- lung der rechte Quadrant des Armsternes fortgelassen 

steUune der erfindungsgemaBcn Armstemnabe auf der worden, um die DarsteUung der Nabensternbefesti- 

WeUe des Polrades gung zu vereinfachen. Danach sorgen radial ver- 

Fie 4 den ausschnittsweisen schematischen Langs- laufende Bohrungen mit Doppelkeilen 24, die vor 

schnitt des Polrades eines Wasserkraftgenerators in 15 dem Auseinandemehmen der Maschine zum Trans- 

der Schirm-Bauweise in abgewandeker Form mit port hergestellt werden, fur eineeinwandfreie Zen- 

einer Durchzugsbeliiftung und trierung des Polrades 9 auf der Drehscheibe 16 wah- 

Fic 5 schliefllich die teilweise Draufsicht auf das rend des spateren Zusammenbaues am Montageort 

Polrad nach Fig 4 Weil die Schrauben 23 a mit rrichlichem Spiel durch 

Nach Fie 1 ist der Slander 1 eines Wasserkraft- ao die Bohrungen 36 in dem Hansen 22 gefuhrt ^sind, 1st 

eenerators Uber der Turbinengrube 2 fur die Wasser- die Cbertragung des Drehmomentes der WeUe 17 

£C igeordnet. Die Tu&engrube 2 hat ge- ausschlieBlich durch. die Doppelkeile 24 ^ gesichert, 

mauerte wlnde 3. Der Slander 1 besteht im wesent- wobei selbstverstandhch die Zugspannung derSchrau- 

lichen aus dem Btechpaket 4, das in dem Rahmen 5 ben 23 a entsprechend ansteigt Man erkennt, daB die 

eehahen ist und die Wicklung 6 tragt Der Rahmen 5 » 5 dargestellte Befesugung den schnellen Auf- und Ab- 

bestefat aus bogenforrnigen Teilen 7, die miteinander bau eines Generators ohne besondere EmpaBartieiteii 

durch senkrechte Rippen 8 und Keile 8a in Zell-Bau- erleichtert und die Schrauben 23a weder imHansch 

weise verbunden sind. Der Rahmen 5 ist dadurch steif 22 noch in der Drehscheibe 16 noch m beiden ver- 

eenue um das Blechpaket 4 zu tragen. Fiir die Lage- klemmt werden konnen. Erne ErregermaschineZS, 

rune des Polrades 9 ist innerhalb des Slanders 1 ein 30 die fur die Gleichstromerregung der Wicklungen der 

GerastlO aus axial gerichteten Tragem angeordnet, Pole 26 benotigt wird, ist mit der Drebscheir* 16 

das sich innerhalb der Turbinengrube 2 an den festen durch die Hohlwefle 30, die m die zentrale Kreisrmg- 

Wanden3 abstutzt. In die Wande3 sind zu diescm offnung 32 des Polrades 9 ragt, verbunden. . Diese 

Zweck feste Fundamentringe 11 eingelassen. KupplungsweUe der Erregermaschine28 hat die Form 

Das feststehende GeriistlO tragt ein ringfBrmiges 3$ einer Pyramide, eines Kegels oder ernes ahnhchen 

Traelaeerl2,dasabSegmentspurlagerausgebildetist Gebildes mit ausreichender Verdrulungs- und I Bie- 

und rich in demOIbehalterl3, der zylindrischeWande gungssteifigkeit. Es kann jedoch auch erne abhche 

14 und 15 hat befindet Die Drehscheibe 16 liegt auf massive Welle zur Kupplung der Erregermaschine Z8 

dem Traelager 12 und ist mittels der Schrauben 23 benutzt werden. Der Slander 1 der. Enegermaschine 

anf der Welle 17 befestigt Sie kbnnte andereneits mit 40 28 ist oberhalb des Polrades 9 in bekannter Weise, 

dem Hansch 18 der Welle 17 aus einem StUck ge- z. B. durch das die LufteintrittsSfmungen enthaltende 

schmiedet werden. Die Welle 17 kann mit der Tur- Geriist31, abgestiitzt. Unteitialb^des Polrades 9 1st 

binenwelle, die hier nicht gezeigt ist, aus einem Snick eineBremsfiache34, die mit irgendwelchen geeigneten 

bestehen oder aber es kann erne Zwischenwelle mit Bremsanordnungen 35 zusammenwirkt, angeordnet, 

SnTunteren Hansch 18a vorgesehen werden, an 45 um bedarfsweise das Polrad schnell abbremsen zu 

dem die Turbinenwelle wie iiblich befestigt ist. Die kfinnen. 

erforderliche Zentrierung des Polrades 9 und seiner Fig. 2 zeigt das Polrad 9 eines Wasserkrafgene- 

Welle 17 wird durch ein Fuhrungslager 19 erzielt, das rators mit dem erfindungsgemaBen KuhUuftforder- 

mit der als Gleitflache ausgebildeten Mantelflache der system. Bei Verwendung der in dem Aiisfulmmgsbei- 

Drehscheibe 16 zusammenwirkt. 5» spiel gezeigten zentralen Kreisr^ofaung 32 sou die 

Der Armstem des Polrades 9 besteht aus einer An- Drehmomentabertragung von der Welle 17 und dem 

zanVvo^g^Tdie sich in radialer Richtung als Hansch 22 her auf das Polrad 9 racht nur iiber die 

Anne von der zentralen KreisringSffnung 32 aus zwi- entsprechende nngformige untere Stimwand 43, <fae 

schen im wesentlichen parallel nebeneinanderliegen- auf dem Traglager 12 hegt, erfolgen, sondem auch 

den Kreisringplatten21 erstrecken. Obwohl hier nur 55 iiber samtliche weiteren peisnngplatten 21, die 

zwei Kreisriigplatten 21 gezeigt werden, die die in weiter von dem Traglager 12 entfernt sind, basfKels- 

Winkeln zueinander verlaufenden Stege 20 flankieren, weise die obere Stimwand 42 des Armkreuzes. Durch 

als Leitbleche wirken und die obere sowie die untere die Erfindung wird die Drerimomentubertragung auf 

Stimwand 42, 43 des Polrades bilden, konnen jedoch beide Kreisringplatten 21 durch die gebogenen Ab- 

andererseits bedarfsweise auch weitere derartige 60 schnitte37 der Stege 20 ubertragen, die als scnk«chte 

Kreisringplatten 21 zwischen den dargestellten Kreis- Platten 37a nach Fig. 2 durch den Hansch 22 mit- 

rmgplatten 21 vorgesehen werden. Die Kreisring- einander verbunden smd. Diese Abschnitte37 smd 

offnung 32 bildet so einen Zugang im Zentrum des vorzugsweise in Puchtung der Polraddrehung ^ ge- 

Polrades zwischen den verstarkten Innenkanten samt- kriimmt, um so die BescMeumgung der Klihflurtnach 

Ucber Kreisrineplatten 21 «5 auBen zu unterstutzen. Die iibngen Abschnitte 39der 

Die Polradbleche4a sind mittels der Schrauben Stege 20 konnen im wesentlichen radial verlaufen, 

23 * zu Teilblechpaketen4& zusammengefaBt und die wie in dem Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 2 aarge- 

TeUblechpakete Ab durch eine Spannverbindung, bei- steUt, sie konnen jedoch auch erne andere Form er- 
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- v v • i f to „ „ m wa, abdeckeu. .of diese Weise wird die erzielte aerodyna-, 

halten, die den mecnanischea Kraften am testen f u 51fl) ^ Lu fterflugel50 

Recbnung tragt. Die "f^SSS^SSu ^ISitt.SeiuA4tntt dervomlnnern 
tragung von dem ^J^J"»™ SelPokades 9 heikommenden Kuhlluft aus dem Spall 

auf d e weiteren Kreisnngplatten 21, z. B. aui cue ues r™ stander 1 ist verhin- 

obere Stirnwand 42 des £>*m ™* 5 Jjtaj gggjj ^ R 2 aus ^ 

gekriimmten Abschnitte « ««^^ Si? Sen deren Vorderkanten in Richtung 

gleichwertig. r^rfiiiinna rfurch eine Der eesamte Kuhlluftstrom der im Kreislauf ge- 

Dadurch, daB jede zentiale Oterf uHung durcn i erne w t »ft isL wie bereits erwahnt, in Fig. 1 durch 

drehende Welle oder einen Sge^uSt und komm? von & oberen 

momentsteifenKragen vermieden ist, stehen nufat nur ^ p olrades 9 her in die zentraleKreis- 
freie Lufteintrittso&ungen 40 zu den « JgtoS S SS von ** durch die spiralfonni- 

Kanalen 41, in die das Annkreuz dutch ite^J J x durch di e Ktthfluftkanale 47 des Pol- 

und Kreisringplatten 21 aufgetedt * ^«£gug r5*9 ™d des Standerblechpaketes und von doit in 

. sondern dadurch wird auBerdem die Steifigkert des woes y una a » anschlieBend wie- 

eine geringe Verdrehung zwischen dea ^ "J"*}-" 5 50 SnStam gesaugt wild. Da groBe Wasser- 

und oberen Stirnwanden 42 und 43 des Potodes9 f J^neratoren im wesenflichen Maschinen mit sehr 

zur Folge. Gekriimmte Polradarme sind derartigen ^&J^*^™J ^ & -ringe VergrSBe- 

Verdrinungsbeanspruchungen jedoch durchau ge- mednger ^ 

wachsen, selbst wenn sie aus dunnerem Material her- "^J^ESS des eben erwShnten Aiialgebla- 
gestellt sind als die vorher erwahnten, s,ch vollig eben 30 hn ^^S^ weSgemacht durch die hohere 

caSV^ aufgeschnhten, urn die jWI Srmigen "^^2flSS£ 31 ein vollig ausreichen- 

deutlicher zeigen zu konnen. ,,...„ : v 5l r Kiihlluftstrom im wesendichen von oben her m 

DieemzemenPolradblechpaketeaesindmansich jfj ^og^w^^n^ werden beispielsweise KiihUuft- 

angedeutet wurde, eine Anzahl yon Kuhlluftkanalen kanale » ™« »* 1 a e \ Qh]lu r von der Turbinen- 

47 vorhanden ist, die radial durch die ihganw^ m*g sindund die . ht fflehr 

schichteten Polradbleche4 a in die Raume 48 zwi- ^ 2 ^ m si ^ di fCreise dei ^ Wande 3 verein- 

schen den einzelnen Polen26 fuhren. Watawd des notigt^o daBsca <ue» ^ammen- 

Ur fl laufe K de S Pdrades9s^tdeshalbd.eKuMuft 45 »™J22d^ Konstruktion erlaubt 

aus der zentralen Kreisrmgofinung 32 m d.e : Loflm- JS^^SSS de? Polradgewichtes auf der Ab- 

trittsofinungen 40 und wird von dort aus radial nach sogar 4"^™"?S^4bei lediglich auf die 

Slten durch die spiralformigen Kanale 41 unter dem 2^ W ™SS 53s Wartung 

HnfluB der Zentrifugalkraft der innerhalb der Kanale ^f^'.^J^^ di e geschilderte Er- 

41 rotierenden Luft sowie der Blaswirkung der spua- s- Jg**» ificht eine be- 

« 2 vMa die zu Tenb^chpaketen 4 f -d^^haMcb^^^^^^ J- 

zusammengefaBten Polradbleche4a durch die Kuhl- emmal der J« ^JS^SSstem Wellen- 

u,Me47undtrittdannbei49zwischend,ePole anderen ^f"^rfj» SbUche Kupplungs- 

26 Einige der Pole 26 sind in der DarsteUung aus ss matenal ^jJ^^^Sdurch die H^lwelle 
ufren zughorigen schwalbenschwanzfonnigen KM* ^^tS^lTafsS^Zr, kann die 

27 ffelost und fortge assen worden, vm den Austntt 30 ersetzt, una ais vveuc x 

2rS ausdeL^ ^*g5* gj* TUhtige Hgenschaft eines 

zu kSnnen. Die Stromungsricfatung der Luft ist durch NjJ^'g 1 STSe im wesentHchen 

die Pfeile49a angedeutet Danach wird die Kuhlluft 60 Schirmpolrades ; darm, aan ok roi » 

„en, aus aen Kuhlluftkanalen 47 zu en^ 2tS£JS^1^Sd3E!^ 

chen, die ahnlicb geformt auch m dem Blechpake 1 4 ^J^^Z^iSsaa, die nichtimGleich- 

vorhanden sind (s. Fig. 1). Das benoUgteDruckgefalle schen c^r mec^scnenMane^ 

. Sdiesen gewiinsch^ Stromungsverlauf wird audi f J' c ^^St^t d^aSlwlmind des 
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moglichst nahe zusamraen und veringere d den 
vonl Traglager 12 aus gemessenen Hebelarm act Pol- 
radkrUfte. Durch die Erfindung wird diese geforderte 
Verkiirzung der zwischen dem Traglager 12 und dem 
Polrad9 liegenden Wellenlange nicht' nur durch die 
Kupplung von Polrad 9 und Drehscheibe 16 bei 33 
(s. Fig. 3) erreicht, sondern durch die Erfindung wird 
auch eine betrachtliche DurchmesservergroBerung des 
Tragjagers 12 und damit ebenfaJIs eine Erhohung der 
Stability gegen das von dem uberhangenden Polrad 
resultierende Biegeraoment erzielt. 

Der verhaltnismafiig groBe Durchmesser des Trag- 
lagers 12 wird durch die Verwendung der Drehscheibe 
16 crmoglicht, die ihrerseits aus einer Stahlplatte 
durch das Flammenschneiden geschnitten werden 
kann und deren Gestaltung nicht durch irgeodwelche 
•chmicdetechnischen Erwagungen beeintrachtigt wird. 
Die einzelnen Bestandteile des Traglagers 12 und des 
FUhrungslagers 19 sind so angeordnet, daB sie zwecks 
Wartung durch die auBere Wand 14 des Olbehahers 
13 herausgpnommen werden konnen, so dafi also auch 
in dieser Hinsicht die enge Verbindung zwischen Ge- 
nerator und Turbine edaubt ist und ein in axiaJer 
Richtung gedrangt gebauter Generator geschaffen 
wird, der sogar dann noch stabil Iauft, wenn er von 
der Welle 17 gelost wurde, um als Phasenschieber zu 
arbeiten. 

Eine geringfiigige Erganzung der eben geschilderten 
Koostruktion ermoglicht eine wertvolle Verstarkung 
der KUhlung der Erregermaschine 28, wobei lediglich 
eine einf ache Abdeckung 53 vorgesehen ist, in die von 
unten her EintrittsSffnungen 54 fuhren. Diese Ein- 
trittsdffQungen 54 lassen das Ansaugen eincs Teiles 
der entsprechend den Pfeilen 51 im Kreislauf gefiihr- 
tcn KUhUuft zu, wie dies durch die Pfeile 51 b gezeigt 
isL Da der durch die Pfeile Sib gekennzeichnete ab- 
geteilte Zweig des KUhBuftstromes im Kreislauf riick- 
gekiihlt ist, wird eine Verunreinigung der Erregerma- 
schine 28 durch den etwa von Frischluft mitgerisse- 
nen Staub ausgeschaltet. Im anderen Fall konnte die 
erforderliche Beliifrung der Erregermaschine 28 durch 
auflenliegende Offhungen bei 54 a der Abdeckung 53 
erfolgen. 

Obwohl mit der erfindungsgemaBen Konstruktion 
unter Zugrundelegung einer Umlaufkuhfung nach den 
Fig. 1 und 2 die besten Ergebnisse erzielt werden, so 
ist doch auch der Fall zu beriicksichtigen, daB die aus 
dem Slander 1 kommende erwarrate Luft im Winter 
zur Heizung der Kraftwerksraume benotigt wird und 
durch entsprechende Kanale in dem oberen Teil des 
Generators abgefiihrt wird. Es ist deshalb zweck- 
maBig, eineDurchlaufkiihlung vorzusehen, bei der die 
PolradkGblluft von den Kraftwerksraumen aus durch 
Eintrittsoffhungen 54 a in die Maschine eintritt und 
dieselbe durch Kanale verlaBt oder aber die Kiihlluft 
durch Kanale sowohl ein- als auch austritt. 

Soil ein Generator in Schirm-Bauweise in ein Was- 
serkraftwerk eingebaut werden, dessen Beliifrung von 
unten nach oben verlauft, wobei die Kiihlluft in die 
Turbinengrube 2 eintritt und durch das Polrad 9 sowie 
den Stander 1 in das Kraftwerksgebaude entweicht, 
so kann die erfindungsgemaBe Konstruktion durch 
eine einfache Abwandlung, wie sie die Fig. 4 und 5 
wiedergeben, auch diesen Verhaltnissen angepafit 
werden. Da in einem von der Turbinengrube 2 her 
beliifteten Generator die oberhalb des Traglagers 12 
liegenden LufteintrittsSffnungen 40 nicht erforderlich 
sind, kdnnen die spiraligen Abschnitte 37 der Stcge 
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20 durch einen durchgehenden Is t aus unterein- 
ander gleichen Platten37a ersetzt werden, die senk* 
recht an den stutzenden Stegen20 um die zentrale 
Kreisringoffnung 32 herum befestigt sind und so die 

5 notwendige Drehmomentiibertragung zwischen dem 
nach innen weisenden Flansch 22 und der Kreisring- 
platte 21 an der oberen Stimwand 42 des Polrades 9 
iiberaehmen. Die iuftansaugende Wirkung der freten 
Abschnitte 37 der Stege 20 wird jetzt nach den Fig. 4 

to und 5 durch in ahnlicher Weise spiralig gekrummte 
Fliigel 37 ^ erzielt, die im unteren Bereich des Pol- 
rades 9 befestigt sind und den gewiinschten Auftrieb 
der Kiihlluft erzeugen. Die hierfiir benotigten Luft- 
eintrittsoffnungen 40 a werden nach Fig. 4 durch Ent- 

15 fernen bestimmter Kragenabschnitte 52 (s. Fig. 1) aus 
der unteren Stimwand 43 des Armsternes geschaffen. 
Die Richtung des Kuhlluftstromes verlauft anschlie- 
Bend im wesentlichen radial wie in dem vorher be- 
schriebenen Ausfuhrungsbeispiel und ist in Fig. 4 

ao durch die Pfeile 51c gekennzeichnet. 

Wie in den vorher geschilderten Ausfuhrungsbei- 
spiel en der Erfindung so wird auch hier die erforder- 
liche Drehmomentiibertragung von dem mit der Dreh- 
scheibe 16 gekuppelten Flansch 22 auf die spiralig 

as abgestiitzte Kreisringplatte 21 (nach dem Beispielge- 
miiB Fig. 4 ist es die untere Stimwand 43 a) durch die 
Kriimmungen der spiraligen Elemente durchgefiihrt 
Eine derartige spiralige Ausbildung der unteren Steg- 
abschnitte 25 a geniigt, um eine vollig. ausreichende 

30 Luftforderung zu bewirken, un dies sogar dann, wenn 
sie an der dem Traglager 12 zugewandten Stimwand 
43 a des Polrades 9 befestigt sind, wie es Fig. 4 zeigt. 
In manchen Fallen kann es zweckmaBig sein, ge- 
kriimmte Eintrittsschaufeln an der oberen Stimwand 

35 42 des Polrades 9 oder auch an beiden Stirnwanden 
42, 43 bzw. 43 a vorzusehen und nicht nur an der 
unteren Stimwand 43 bzw. 43 a nach Fig. 44. Dar- 
iiber hinaus kann jede beliebige Anzahl von Kreis- 
ringplatten 21 zwischen den beiden den Armstern ab- 

40 deckenden Stirnwanden 42 und 43 angeordnet werden, 
und auch der durchgehende Kragen, den die senkrecht 
zu den Stegen 20 befestigten Platten 37 a bilden, kann 
jede beliebige, zur Drehmomentiibertragung gecignete 
Form aufweisen, also beispielsweise zylindrisch (wie 

45 dargestellt) oder vieleckig ausgebildet sein. 

Selbstverstandlich kann die Erfindung auch auf 
waagerecht angeordnete Polrader angewendet werden, 
bei denen die Pole nicht unterhalb der Armstemebene, 
sondem symmetrisch zu derselben angeordnet sind. 

50 Es ist femer mogjich, die erflndungsgemaBe Polrad- 
beliiftung auch bei Wasserkraftgeneratoren anzuwen- 
den, deren Traglager sich oberhalb des Polrades be- 
findet, und in diesem Falle die Beliifrung von der Pol- 
radunterseite her durchzufuhren. Um diese Beliifrung 

55 zu ermSglichen, kann man ahnliche Offnungen vor- 
sehen, wie diejenigen, die nach Fig. 4 in der Kreis- 
ringplatte, die die untere Stimwand 43 des Armsternes 
bildet, angebracht wurden, um die Kiihlluft zu den 
Lufteintrittsoffnungen 40 a gelangen zu lassen. 

6o Es hat sich gezeigt, daB die selbstandige Dreh- 
scheibe 16, die als Kupplungsglied zwischen dem Pol- 
rad 9 und der Welle 17 sowie der Hohlwelle 30 dient, 
mit einer Auflageflache ausgeriistet werden kann und 
daB die Verwendung einer Stahlplatte zur Herstellung 

65 der selbstandigen Drehscheibe 16 das friiher fur not- 
wendig erachtete kostspidige Schmieden einer Dreh- 
scheibe 16 und darauffolgende Aufschrumpfen der- 
selben auf den Flansch 18 der Welle 17 bzw. das 
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Schmieden der Drehscheibe 16 aus einem Stuck mit 
dem Flansch 18 uberflussig macht Dadurch braucht 
man nicht wie bisher fiir jeden Generator einen be- 
sonderen Wellenschaft, sondern man kann nunmehr 
jeweils eine Welle aus einem Bests nd genormter Wei- 5 
len aussuchen. Da das Traglager 12 jetzt nicht mehr 
unter dem oberen Flansch. 18 zu liegen kommt, son- 
dern auBerhalb des Flansches 18, kann der untere 
Flansch 18 a vollstandig durch das nicht. ausgebaute 
Traglager 12 hindurchgezogen werden, wenn die Welle io. 
17 noch mit dem Polrad 9 verbunden ist und dieses 
beispielsweise zur Uberholung ausgebaut wird. Da 
ferner die Abmessungen einer Drehscheibe, die aus 
einer Stahlplatte gefertigt wird, durch Erwagungen 
hinsichtfich der vorhandenen Moglichkeiten des 15 
Schmiedens nicht beeinflufit werden, stellen sich auch 
aus diesem Grund die Kosten fiir eine solche Dreh- 
scheibe beachtlich niedrig. Der vergroBerte Durch- 
messer, den eine Drehscheibe 16, die aus einer Stahl- 
platte hergestellt ist, hat, erlaubt aufierdem die Auf- ao 
teilung der Schrauben23, 23 a sowie des Traglagers 
12 iiber einen wesentlich groBeren Abschnitt des Pol- 
radradius, als dies bei bisher bekannten Konstruktio- 
nen moglich war. Dadurch werden die auf die Welle 
wirkenden Biegemomente verringert, und der freie as 
Raum fur den Zugang zu denBefestigungen sowie fiir 
LufteinlaBoffnungen wird vergroBert, und schlieBlich 
lassen sich bei den gunstigen Platzverhaltnissen han- 
delsiibliche Befestigungselemente ohne jede Sonder- 
form verwenden. 3<> 

Aus dem Vorangegangenen geht also hervor, daB 
die Erfindung auf zahlreiche,. verschieden gestaltete 
Polrader, wie sie tibficherweise in Wasserkraftgene- 
ratoren vorkommen, und zusatzlich auch auf das Pol- 
rad 9, das zur Eriauterung in der vorliegenden Erfin- 35 
dung geschildert wurde, angewendet werden kann. 
Dariiber hinaus muB die hier geschilderte Erfindung 
nicht notwendigerweise auf Wasserkraftgeneratoren 
beschrankt bleiben, sondem sie kann auch bei ande- 
ren Typen elektrodynamischer Maschinen angewen- 40 
det werden, wenn dies dort vorteilhaft erscheint. 

ObwoM die Zeichnung sowie die Beschreibung im 
Hinblick auf die bevorzugte Ausfuhrungsform der 
Erfindung gestaltet sind und obwohl dariiber hinaus 
die Erfindung im Zusammenhang mit Wasserkraft- 45 
generatoren der Schirm-Bauweise besonders vorteil- 
haft ist, soli hier noch einmal betont werden, daB die 
Erfindung auch bei anderen Maschinen mit vertikaler 
Welle ohne weiteres anzuwenden ist 

Es soflte ferner durch die voranstehenden Ausfuh- 50 
rungen deutlich geworden sein, daB die Erfindung 
ebenso vorteilhaft in zahlreichen Fallen in anderen 
langsam laufenden Maschinen als Wasserkraftgenera- 
toren angewendet werden kann. 

Es liegt mithin durchaus im Rahmen der nach- 55 
stehenden Ajispriicte* daB die Erfindung auch in 
anderer Weise verwirldicht wird, als im einzelnen be- 
schrieben ist. 
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1. Eine zur KuhUxiftfuhrung geeignete Polrad- 
Tragkonstruktion fiir eine dynamoelektrische Ma- 
schine mit seakrechter Welle, deren Jochring zur 
Beluftung durch Zentrifugalwirkung an einer aus 65 
mindestens zwei ringformigen Blechen sowie da- 
zwischen befestigten zahlreichen Stegen bestehen- 
den. Tragkonstruktion befestigt ist, dadurch ge- 



kennzeichnet, daB zwischen den im allgemeinen 
radial veriaufenden Stegen (20) und denKreisring- 
platten (21), die eine geraumige, zentrale Kreis- 
ringoffnung (32) fur den Zutritt der Kiihlluf t ein- 
schlieflen, eine Anzahl nicht radial gerichteter 
Stegabschnitte (37) angeordnet ist, die zusammen 
mit den radialen Stegabschnitten (39) das Dreh- 
moment iibertragen, und daB an einer der Kreis- 
ringplatten (21) ein in die zentrale Kreisringoff- 
nung (32) hineinragender ringformiger Flansch 
(22) vorgesehen ist der mit einer auf der Haupt- 
welle(17) sitzenden Drehscheibe (16) verschraubt 
ist, die innerhalb der zentralen Kreisringoffnung 
(32) des Polrades(9) eine in axialer Richtung 
steife Nabe fiir die Befestigung des Polrades (9) 
bfldet 

2. Polrad-Tragkonstruktion nach Anspruchl, 
dadurch gekennzeichnet, daB zwischen der oberen 
und der unteren Kreisringplatte eine weitere, 
direkt an der Drehscheibe (16) befestigte Kreis- 
ringplatte vorgesehen ist, wobei die Drehraoment- 
ubertragung zwischen der mittleren und der obe- 
ren Kreisringplatte durch einen dieselben verbin- 
denden senkrechten, in Umfangsrichtung durch- 
gehenden Kragen (37 a) und die Drehmoment- 
iibertragung zwischen der unteren und der mittle- 
ren Kreisringplatte durch die gekrlimmten Ab- 
schnitte (37 b) der Stege (20) erfolgt, so daB die 
von unten her zentral in das Polrad (9) einstro- 
mende Kuhlluft radial durch das Polrad (9) ge- 
f ordert wird. 

3. Polrad-Tragkonstruktion nach Anspruchl 
und 2, dadurch gekennzeichnet, daB der KtMuft- 
strom, der in die Kreisringoffnung (32) des Pol- 
rades (9) eintritt und von dort aus radial weiter- 
stromt, ausschlieBIich von oben her in die Ma- 
schine eintritt 

4. Polrad-Tragkonstruktion nach Anspruchl 
und 2, dadurch gekennzeichnet, daft der Kuhfluft- 
strom, der in die Kreisringoffnung (32) des Pol- 
rades (9) eintritt und Yon dort aus radial weiter- 
stromt, ausschlieBIich von unten her aus der Tur- 
binengrube (2) in die Maschine eintritt. 

5. Polrad-Tragjconstruktion nach Anspruch 1 
und 2, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen den 
Polenden Lfifterfliigel (50) angeordnet sind, die 
den Raum (48) zwischen den Polen (2d) beider- 
seits stimseitig abdecken, so daB die den aus den 
Teilblechpaketen (4i>) gebildeten Jochring verlas- 
sende KUhlhrft in radialer Richtung weiter durch 
den Stander (1) gef iihrt wird. 

6. Polrad-Tragjconstruktion nach Anspruch 1 
und 2, dadurch gekennzeichnet, daB die genaue 
Zentrierung zwischen Flansch (22) und Dreh- 
scheibe (16) unter Verwendung mehrerer Doppel- 
keile (24) erfolgt, die zwischen dem Flansch (22) 
und der Drehscheibe (16) wirksam sind. 

7. Polrad-Tragjconstruktion nach Anspruch 1 
und 2, dadurch gekennzeichnet, dafi die Dreh- 
scheibe (16) mit ihrer Umfangsflache in einem 
Fiihrungslager (19) gleitet und so das Polrad (9) 
zentriert • 

8. Polrad-Tragkonstruktion nach Anspruch 1 
und 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Dreh- 
scheibe (16) an einer Stirnseite eine Traglager- 
flachehat. 

9. Polrad-Tragkonstruktion nach Anspruch 1 
und 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Dreh- 
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schcibe .(16) dirckt auf dem Traglager (. M 
uhd der" licbtc Durchmesser des Traglageii (12) 
grofler als jeder Hansen (18, 18 a) der Welle (17) 
ist, so daB das Polrad (9) samt Welle (17) ausge- 
baut werden kann, ohne das Traglager (12) aus- 
zubauen. 

10. Polrad-Tragjconstruktion nach Ansprucn 1 
und 2, dadurdi gekennzeichnet, daB das Polrad 
(9) direkt mit der Turbinenwelle ohne irgendeine 
andere dazwischengeschaltete Welle (17) verbun- 
den ist. 

11. Polrad-Tragkonstruktion nach Ansprucn 1 
und 2, dadurch gekennzeichnet, daB mit der Dreh- 
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scheibe (16) von unten her t nassive Welle 
(17) zur Verbindung mit der nirbine und von 
oben her eine inLeichtbauweise hergestellte Hohl- 
welle (30) zur starren Verbindung mit der Erre- 
germaschine (28) gekuppelt ist. 

12. Polrad-Tragkonstruktion nach Anspnich 1, 
6 und 11, dadurch gekennzeichnet, daB ein Teil 
des KiMuftstromes, der, von oben herkommend, 
zur zentralen Kreisringofinung (32) des Polrades 
(9) hin gesaugt wird, vor dem Hntritt in das Pol- 
rad (9) abgezweigt und der Erregermaschine (28) 
zugefiihrt wird, die uber eine Hohlwelle (30) mit 
der Drehscheibe (16) gekuppelt ist. 
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